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Krystallographische Studien iiber rhombischen Schwefel.
(Mit 1 Tafel.)

Von Aristides Brezina,

Assistenten am k. k. Hof-Mineraliencabinete.

Die vorliegende Arbeit behandelt die krystallographischen Con-
stanten eines Vorkommens von rhombischem Schwefel, das durch
besonderen Flichenreichthum und einen constanten, eigenthiimli-
chen Habitus ausgezeichnet ist.

Uber die Entstehung und Gewinnung dieser Krystalle schreibt
mir Herr Hittenmeister F. Ulrich in Oker, dem ich dieselben ver—
danke, Folgendes:

»Die durch Sublimation entstandenen Krystalle fanden sich
8—12 Fuf} tief unter einer Fliche, auf der friiher Erzrosthaufen
gestanden hatten. Es miissen Schwefeldimpfe in den lockeren, aus
Schlacken bestehenden Grund gedrungen sein, und sich hier zu
Krystallen condensirt haben. Die einzelnen Schlackenstiicke waren
zunéichst mit einer dickeren oder diinneren Kruste von wasserfreien
Vitriolen iiberzogen, und auf dieser saffen die Schwefelkrystalle,
die durch Auflosen des Vitriols in Wasser isolirt wurden. Diese
Sulfate hat jedenfalls Regenwasser aus den geristeten Erzen extra-
hirt und hieher gefiihrt, wo sie durch die Hitze eines nachherigen
Résthaufens entwiissert sind“.

Vorerst will ich nun in Kiirze die vorhandene Literatur iiber die
Krystallformen des Schwefels so wie die hisher beobachteten Flachen
desselhen zusammenstellen. Zu ersterer bemerke ich, dall mir das
angefiihrte Werk von d’Agoty nicht zugénglich war; ich benutzte
das dariiber von Romé de I'[sle gesagte, weBhalb ich die Prioritit
zweier Krystallformen (s. unten) unentschieden lassen mulbte.
d’Agoty, Régne minéral. 3¢ Déead. pl. 22. Fig. 1, 2.

Romé deI'lsle, Cristallographie. séc. ed. Paris. I. pag. 292. pl. 5. Fig. 1—9.
1783.

Mitscherlich, Ann. chem. phys. XXIV. 264. 1823.

Kupffer, Pogg. Ann. 11. 423. 1824,

Mohs, Mineralogy translated by W. Haidin ger. Edinburgh. HL 52, 1825.
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Maravigna, Mémoire pour servir i I’ histoire naturelle de la Sicile. 2. Mono-
graphie du Soufre de la Sieile. Paris. pag. 31. Tab. 1—4. 1838.

Scaechi. Rendic. Ace. Napoli 1849. Im Auszug in Zeilschr. deutseh. geolog.
Ges. IV. 167.

Brooke and Miller, Mineralogy. 109. 1852.

Hessenberg, Mineralog. Notizen. Senckenb. Ges. 11. 120. 1856.

Kenngott, Result. min. Forschungen im Jahre 1852, 116; 1855 —57, 184.

Sehrauf, Wiener Akad. Sitzungsh. XLI, 794. 1860.

v. Zepharovich, Jahrb. geolog. Reichsanstalt XIX, 225. 1869.

Von den genannten Beobachtern wurden 18 Gestalten des
Schwefels bekannt gemacht; 4 weitere Formen fand ich an den
betrachteten Krystallen auf, so dald ihre Anzahl nun 22 betviigt;
sie sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt; in 1. Reihe die
Symbole nach Miller'scher Aufstellung und Grundform; in 2. die auf
den Figuren gebrauchten Buchstaben; in 3., 4. und 5. die Bezeichnun-
gen nach Weiss, Naumann und Lévy-Descloizeaux; in 6. die
auf den Figuren von Scacehi angewendeten Zeichen und in 7. der
erste Autor, der durch Messung oder Angabe einer systematischen
Bezeichnung die Fliche unzweifelhaft bestimmt hat.

Descloi~

Miller Weiss Naumann zeaux Scacchi Autor

e — N T — et S — e S ——
100 | a|eoa: b coc| coPoo . gt ' Scaechi
010 | 6| a: oob : occ| coPoo s — | Romé del'lsle
00l | ¢ |ooa : o0b : ¢| oP P 4 Romé
110 [ m| a: b : ooc| ooP m 0 Mohs
210 | k| 2a: b : oce| cob2 g8 — [ Brooke-Miller
310 |4 | 3a: b : ococ| «i3 g* — | Hessenberg
01 [e| a:o0b: ¢ Poo al ] Mohs
013 |« | 3a: =b: ¢| YoPoo ad — | Brooke-Miller
101 |njoca: b: ¢ Poo el ¢ Romé
203 |w|oca : 3b: 2e¢| 2P0 ey — | Brooke-Miller
103 | v |oca: 30 : o] Y3Poo 3 % | Brooke-Miller
11 {py| a: b: ¢ P by m ‘Romé
112 | y a: b Y| VoP bt m2 Scacehi
113 | s a: b Vel V4P b%, m3 |- Mohs
115 | ¢ a: b Ysel YsP b5y ms Mohs
U7 | w] a: b: Yhe| Y,P b7, — Brezina
SR a: b Yye| %P o b — | v.Zepharovieh
3L | g | a: Y%b: el 383 |3y, by gt | — Brezina
343 || a: Ygb: Yael P30 by gV | n Secaechi
315 |2 | a: Ysb: Yse| %P3 |6V bYy g% | — | Brooke-Miller
131 | r Ysa: b: | 3P3 |6V, bY, gt | — Brezina
434 |1 V%3a; b o) Py |01 bY, BY, | — Brezina
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Hiezu bemerke ich, dald die Flachen 2, p, von Agoty ohne Angabe
von Messungen abgebildet wurden; siehe Romé de I'lsle 1. c.
pag. 292; in gleicher Weise die Flichen «, », « durch Maravigna,
l. c. pag. 39 u. ff.

Die Flichen e und ¢ wurden von Scacehi als neu angefiihrt,
allein schon von Mohs beobachtet 1824. Vide Kenngott, 1. c.
1852, pag. 116. i

Die Flachen y und @ wurden zuerst beschrieben von Scacchi.
Spéter schrieben Brooke und Miller hieriiber 1. c. pag. 109:
The faces u, w, v, y, @, 2, k were observed in a group of crystals.
in Mr. Brooke's collection.

Fliche s wurde von Romé de I'Isle ohne Abmessungen ge-
zeichnet, zuerst publicirt von Mohs 1824, spiter von Scacchi als
neu angefiihrt.

AuBlerdem findet sich durch einen Druckfehler bei Hessen—
berg 1. c. sowohl im Text als in der Figur 1/, Poo statt 1/; Poo.
(014 statt 013), welcher Irrthum auch in Dana Mineralogy 5% ed.
pag. 20 iibergegangen ist. Doch it die aus der Figur ersichtliche-
Tautozonalitiit mit P 3 (313), sowie der Umstand, dafl dieses Doma
von Hessenberg nicht als neue Fliche angefiihrt wird, keinen
Zweifel iiber die richtige Deutung. Eine Fliche 201 wird von Mara-
vigna l. c. gezeichnet; doch sind seine Zeichnungen durchgingig
nur nach dem Augenmafd ohne Prineip ausgefiihrt; Messungen finden
sich bei ihm keine vor.

Von den angefiihrten Flichen finden sich an den vorliegenden
Krystallen:

a, b, c,m, n, v, u, p, s, t, w, q, &, z, v, I,

7 und / wurden nur an zwei Krystallen beobachtet; diese zwei
Flichen so wie b, u, ¢, @, z sind meist untergeordnet; die iibrigen
Flichen sind von ziemlich gleicher Ausdehnung, so dafy die Kry-
stalle einen kugelformigen Habitus erhalten, wie dies Fig. 1,
Taf. 1 zeigt. Fig. 2 repriisentirt einen dem verigen ganz @hnlichen
Krystall (Nr. 1), der nur noch die Flichen &, u, r, [, also alle an
diesem Vorkommnisse beobachteten, zeigt.

Bei der Kleinheit der Krystalle (1 —2 Millimeter Durchmesser)
und der grofen Anzahl von Flichen, die im Maximo an einem
Krystall 94 betriigt, konnen die zuweilen bedeutenden Winkel-
schwankungen nicht Wunder nehmen; wie jedoch ein Blick auf die-
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weiter unten folgende Tabelle zeigt, stimmen gemessene und berech-
nete Winkel in befriedigendem Mafle iiberein, was namentlich der
Beriicksichtigung der Gewichte bei Berechnung der wahrscheinlich-
sten Werthe zuzuschreiben ist.

Die vorliegenden Messungen wurden vorgenommen mittelst
eines in meinem Besitze befindlichen, von Herrn Starke gebauten
Goniometersnach Mitscherlieh’s Construetion, beziiglich derer ich
auf Schrauf, Lehrbuch der physikal. Mineralogie Bd. I, pag. 209
verweise; ich bemerke nur, dal an 4 Nonien von 10 zu 10 Secun-
den abgelesen werden kann; alle Beobachtungen geschahen mit zwei
Fernrohren, bei sehr kleinen oder schlecht spiegelnden Flichen
wurde das durch das erste Fernrohr von einer Petroleumlampe
erzeugte runde Lichtbild eoncentrisch zu dem ebenfalls kreisformi-
gen Rande des Gesichtsfeldes eingestellt, wihrend sonst zwei Fa-
denkreuze aus Platindraht benutzt wurden; bei den schlechtesten
Flichen wurde auf den Lichtschimmer bei vorgesteckter Aufsatz-
Toupe eingestellt. '

Bei der Berechnung der Mittelwerthe aus den einzelnen Messun-
gen wurde die bekannte Wahrscheinlichkeitsformel benutzt, welche
das aus den mittleren Fehlern berechnete Gewicht statt des sonst
gebriuchlichen willkiirlichen (1 —3) in Rechnung bringt; es geschah
dies aus dem Grunde, weil die Giite der einzelnen Messungen aus-
serordentlich schwankte; von Fldchen, die noch das feinere Faden-
kreuz aus Spinnenfiden reflectirten, bis herab zu solchen, bei denen
nur mehr auf den Flichenschimmer eingestellt werden konnte, waren
Messungen vorhanden, und es ist leicht ersichtlich, dal das Ge-
wicht der ersteren Messungen viel mehr als dreimal so grof} ist, als
das der letzteren. Fiir den Winkel pm folgt die betreffende Rechnung
i Anhange.

In der niichsten Tabelle folgt nun eine Zusammenstellung der
wahrscheinlichsten Werthe fiir die simmtlichen genauer mefbaren
Winkel. Col. 1 enthiilt die Angabe der Fliachen; Col. 2 das Ge-
wichtsmittel, auf gleiche Weise wie bei pm erhalten; Col. 3 die
Anzahl von Mittelwerthen; Col. 4 den wahrscheinlichen Fehler,

1. 2 3. 4.
2 18° B 437 & 13"
xg 16 43 32 4 6
q¢ 18 23 13 3 4
v 32 24 52 3 19
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1. 28 3. 4.
vn  29°83 367 2 o
na 27 45 0 3
cw 23 38 52 4 42
ts 14 4 7 b 133 =2 13"
sp 26 29 30 6 69=1 9
pm 18 20 5 7 12/
c¢ 31 4 52 3 29
axn 19 55 48 2 0

Eine Vergleichung der Zahlen dieser Tabelle mit den weiter
unten mitgetheilten gerechneten Winkelwerthen zeigt, dab die
Differenz gerechnet — heobachtet in sechs Fillen grofer ist, als der
wahrscheinliche Fehler. Es riihrt dies daher, dall die gute Uber-
einstimmung der gemessenen Winkel untereinander in diesem Falle
nur zufallig ist, welcher Zufall nur durch die geringe Zahl von
Messungen in diesen Fillen erméglicht wird.
~ Uber die Berechnung des wahrscheinlichsten Axensystems mit
Beniitzung der besseren gemessenen Winkel bemerke ich folgendes:

Ich hatte urspriinglich bei Herstellung der Gewichtsmittel nicht
die genauen Wahrscheinlichkeitsformeln beniitzt, sondern Niherungs-
formelu; dadurch hatte ich als Fundamentalwinkel erhalten:

L = na = 27° 43" 31"
M= pm = 18 20 7
N= ew = 32 24 39
0= vn — 29 52 4
P = 22 == 13 4 53
Q0 =aq = 16 43 19
R= 1 — 9 11 33

2
Nun wendete ich eine bekannte Niherungsmethode an t); ich
berechnete erst aus L und M das geniiherte Axenverhiltnif
¢ :b:c = 0526317 : 0-426585 : 1
daraus rechnen sich wieder die Winkel:

Ly = 27° 45 31"
M, =18 20 7
b = 32 20 Bi
0, = 29 53 38
Py = 5 43
0, = 15 44 20
Ry = 9 12 58

1) Siehe V. v. Lang, Krystallographie. Wien 1867, pag. 351.
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Nun verindere ich den Parameter « um Aa = — 0-:000317,
so wird: a4+ Aw:b:c= 0-526000: 0426585 : 1
woraus die Winkel folgen:
Ly = 27° 44’ 40"
M, — 18 19 353
Ny = 32 21 47
0, — 29 53 33

P, =13 5 36
0, — 16 43 57
i Ptk P
ebenso aus @ : b 4 Ab:c¢c = 0:-526317 : 0-426500 : 1
wo Ab = —0-000085
L, — 27° 4% 31
M, — 18 19 47
Ve = 320 2051
0, = 29 53 38
P, — 13 5 46
0, — 16 44 25
B, — 9 13 10

Das wahrscheinlichste Axenverhiftnify ist nun
a4+ u. Na:b+4+v. Ab:c
und fiir die Bestimmung der Factoren » und v gelten die Glei~

chungen:
L—L, = (Li—Lo) u + (Le—L) v D =e¢u+dfiv
oder
R—Ry = (By—B)) u+ (Ra—Ry) v Di=eutfio
und

{2‘..D.e=u.282+v2ef oder{A=u'B+v'C
S.D.f=u.Zef+vEf D=u.C+H+wv.E
woraus % und v folgen als: -

CD—AE AC—BD

“= 5 —ppw Yem

-~ C*—BE
Durch Bildung der Differenzen D, e, £ und Substitution in die-
Gleichung erhalte ich:
w. Aa = —0-000148633; v. Ab = 40-:000320907
daher das wahrscheinlichste Axensystem
a:b:¢=atuAab4+v Ab:c= 0526168367:0:426605907:1
oder kurz a :b':¢ = 0-52617 : 0-42661 : 1.
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Ich bin nun bei diesem Axenverhiltnifs stehen geblieben, obwohl
es noch um ein Geringes zu verbessern gewesen wire, und zwar aus
folgendem Grunde: Aus der Tabelle der gerechneten Winkel ersieht
man, dal} die Differenz gerechnet — gemessen bei den Winkeln zz,
vn, na (nahezu), £s, sp, pm innerhalb des wahrscheinlichen Fehlers
fallt. Es wiren also mittelst Methode der kleinsten Quadrate aus
diesen Winkeln die Correctionen fiir «’, &, ¢’ zu rechnen. Nun

sind aber
Differenz .
gemessen herechnet in Secunden Gewichte

2z 13° B 437 13° 5 427 1 6
w29 53 36 29 53 36 0 20
na 27 45 0 27 45 7 7 45
ts 14 4 7 14 3 21 46 1
sp 26 29 30 26 29 50 20
pm 18 20 5 18 20 2 3 20

also nur bei #s und sp eine erheblichere Differenz von 46 resp.
20 Secunden, allein gerade bei diesen zwei Winkeln ist auch das
Gewicht ein sehr geringes, so dafl diese Winkel gegeniiber den
Werthen vn, na, pm fast gar keinen Einflufy hiitten; letztere aber
stimmen mit den gerechneten ohnedies fast vollkommen iiberein.

In der Tabelle auf den folgenden Seiten habe ich die aus obi-
gem Axensystem gerechneten Winkel (II), die von mir beobach-
teten Werthe als Gewichtsmittel (III), die Grenzwerthe (IV) und
die Anzahl der Messungen (V) gegeben. Ferner die Angaben Mit-
scherlich’s (VI), die Mittel der Messungen Sehrauf’s an kiinst-
lichen Krystallen (VII), die gerechneten Werthe von Miller und
v. Zepharovich (VIIL IX) die gemessenen Winkel von v. Zepha-
rovieh und Schrauf (X, XI), die Werthe von Hauy, Scacchi
gerechnet und gemessen (XII, XIII, XIV) und unter XV einige Beob-
a chtungen verschiedener Autoren.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LX. Bd. 1. Abth. 36
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. . Iv. vo o Y NI Vi
X Br. ger. | Br. gem. Grenzwerthe Zahl Hegr - Miller
ger. gem.
cv |32021/17|32°24' 52°(32°17" 0 — 32°35'30 13 — — | 32°18
cw | b143 3 — = - = == — | 51 40
en | 6214353|62 14 12 614620 — 622110 5 — — | 62 12
nn' [124 29 46 — — — — — — 124 24
vn | 29533629 53 36%|29 2250 — 30 240 12 — — | 29 54
na | 2745 7|27 45 026 14 0 — 2837 50| 19 — — | 27 48
an''| 55 3014 -— — = = = 5532 | 55 36
cu | 38 010 — — — — — — | 37 88
ce | 665348 — — — — — — | 66 33
uu'| 76 020 — — — — — — | 75 56
ec”| 46 12 24 — — — — — — | 46 13
ok | 582017 — — — — — — [ 5819
bm | 39 2 4 —_ = — — — — |39
mm'| 78 4 8 — — — — — — |78 2
1
br | 1658 55(16 35 20 |1623 40 — 1647 0| 2 — — =
bp | 4229 41|42 33 20 (413930 — 431620| 4 — — | 42 29
ol | 5041 43| — — — — - — —
bx | 70 021 — — = — — — |70 0
rp | 25304625 29 21 |25 0 0 — 26 330] 5 — = —
rl | 33 42 48|33 39 40 — — 1 — — —
px | 27304027 32 41 |271830 — 2735 0] 7 — — 1273
lxz | 1918 38|18 28 0 — — 1 — — —
pn | 4730 19]47 27 50 — — 1 [47°31" 04723 | —
zn | 1959 38{19 55 48 1930 0 — 201120 8 - = —
pp' | 95 038 — [~ — — 195 2 094575 95 2
ch | 183214 — — — = = = —
co [ 231916|23 38 52 225810 — 2412 0| 10 — — —
et | 31 64731 4 52 13045 0 — 313030 14 — — |3 5
es | 4510 8 — — — — |45 4 0] — |45 8
cy | 562756 — = = = — — | 56 26
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IX. X. X1 XIL pUIN X1y,
v. Zeph. v. .Zeph. Sehrauf e Scacchi. | Secacchi XV. L
ger. gem. gem. ger. gem,
— — — — 32°25'50 | 32°33 — cv
— = = = — = = cw
| 6217 12%/ 621648 | — = 62 19 10 | 62 18 — cn
— — — — — = = nn'
= = = — = = = vn
= = = — == — = na
55 25 36 | b5 25 — [ 5610 6 |55 2140 | 55 24 = nn'’
— — — — —_ = — cu
- — — — 66 54 0 | 66 57 — ce
— — — = = = — wuu'
— — — |4614 0 (4612 0 — — ee’!
- — — = — — — bk
— — — - 39 650 — b
— — — | 771912 | 7813 40 — 78 12 40 | mm’
Lévy
— — — — — = — or
— — = = == — 42 29 bp
-— — — — — — Kupffer | &
— = — = = — — bx
— — — = = — s rp
—_ — —_— — — — — 7'1
= = — = = = — px
— = = == = — = lx
472540 [ 4725 0 — | AT 4758 | 47 26 30 = = pn
= — — — 19 5710 | 19 59 = xn
94 51 20 | 94 50 57 [ 9452 | 95 35 56 | 94 53 0 | 94 55 — p
1832 0 | 18 7 apr| — — — — = ey
= = = = == = = cw
= —_ — — 31 9 03112 — ct
45 946 | 4510 — | — = 45 12 40 | 45 11 — cs
- — — — 56 29 50 [ 56 31 = cy

36*
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1. 1. Iv. vl vi. | vim.
k Br. ger. | Br. gem. Grenzwerthe Zahl g f. gem.} Miller
ger. g
ep | T1°39'88(71°80°  |71°37°40 — 72° 010 3 |71°38'30] — | 71 39
pp | 3640 4 — — — (36 43 0| 36 46{ 36 43
wt | TAT31| 75128 (638 0 — 8 9 ¢ 11 = = —
wp | 48 20 4247 30 30 — 1 — —_ —
ts | 14 321114 4 7 1319 0 — 15 7 0f 22 — — —
tp | 4033 1140 31 38 [401820 — 403940| 6 — = =
sp | 2629 50|26 29 30 (252910 — 2810 20| 23 — 26 30] —
pm | 1820 2|18 20 5*|18 830 — 1828 0| 34 |18 2130 — —
pp 14319 56 — — — — (143 13] — |
cz | B03733|51 043 |51 0 0 — 51 220] 3 — — | 50 54
cx | 64 318 — — £ — — |68 0]
eq | 804724 — — — — — —
2 | 13 542{13 5 43*|11258 0 — 1343 30| 20 — — 13 6|
xq | 1644 916 43 32*|16 18 10 — 17 1 30| 27 — — —_
gq | 182512|18 23 15*|18 830 — 183230| 13 — — —
P . . e, — |73 22 0|73 3231 —
pe ‘m — T - B = =
vs — — — —_ — — =
Vergleichen wir nun unser Axensystem mit denen anderer Beo-
bachter:
a:e b:ec b:a Autor Localitat
0-5240 0-4263 0-8136 Kupffer
03247 0-4266 0-8130 Scacehi Campania
0-5252 0-4270 0°-8130 Sechrauf Swoszowice
0:5233 0°-4272 0°8132 v.Zepharovich Swoszowice
0-5272 0°4272 0-8103 Mitscherlich  Kinstlich
0:5271 0-4275 0-8148 Schrauf Kiinstlich
0-5262 0-4266 0-8107 Brezina Oker
Auffallend ist dabei zuniichst das Schwanken der Elemente

trotz der chemischen Gleichheit und Reinheit des vorliegenden
Materials; ein anderer bemerkenswerther Umstand ist das stetige

Fortschreiten der Verhiltnisse ¢ und é, wihrend sich é unregel-
P 8

[

c
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1X. X. XL Xif. X1, XIv.
v. Zeph. v. Zeph. |Schrauf Hauy Scacchi | Seacchi XV. L.
ger. gem. gem. ger. gem.
{ 7T1°39'45% 7T1°3940 | — — 71°41'20 {71°41 T1° 405 | ¢p
1 3640 30%| 36 4133|3639 365212 | 36 37 20 [3637'20 — pp
— -+ — = _— —_ _ wt
- . = — = - — wp
— — — — — — — ts
= =l = A e
26 29 59 | 26 28 51 |26 27-6 — = = = sp
! — —_ — 1826 6| 18 18 40 |18 20 — pm
11431930 |1432030 | — = = A . ”w
= = — — = = = cz
— — — — 64 6 30 |64 10 — cx
— == o =y - - - cq
= = == = = = = X
— — = = _— = = xq
S - e I - S i 99
— — 73 34°5] 7241 20| 7335 07235 — p
_— - ~ — 36 47 30 — — pe
= = — — 33 24 40 |33 22 — vs

mibig dndert. Abweichend verhalten sich nur meine Werthe, was
vielleicht vom bedeutenden Unterschiede des Habitus von dem
anderer Vorkommnisse herriihren mag. Wihrend die Krystalle sonst
vorwaltend pyramidal durch 111 oder 113 sind, sind die vorliegenden
kugelformig durch gleichmiifbige Ausbildung fast aller auftretender
Flichen. Bekanntlich ist aber eine Verschiedenheit des Habitus nicht
selten von einer Verscliedenleit der Elemente begleitet.

Bei den iibrigen Krystallen ‘migen die Differenz und das regel-
missige Fortschreiten den Grund in einer Erscheinung finden, die
schon vor zehn Jahren von Schrauf t) beobachtet wurde. Es
indern sich ndmlich die Winkel der Schwefelkrystalle sehr bedeutend
mit der Temperatur ; leider jedoch liegen keine Temperaturangaben der

) Wiener Akad. Sitzangsb. XLI. 79.
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versehiedenen Messungen vor, mit Ausnahme derer von Schrauf
bei 16° C. und der meinigen bei circa 19° C.

Wichtig ist (wie auch v. Zepharovich bemerkt 1), dafy die
an kiinstlichen und an Swoszowicaer Krystallen angestellten Mes-
sungen Schrauf’s eine ziemlich hedeutende Differenz zeigen, wih-
rend erstere mit den Mitscherlich'schen Werthen fiir kinstlichen
Schwefel fast ident sind. :

Der kiinstlich erhaltene Schwefel (worunter ich den in Labo-
ratorien erzeugten verstehe, der als chemisch rein betrachtet werden
darf) unterscheidet sich also vom natiirlichen jedenfalls krystallo-
graphisch. Eine niichste Frage, die an einer anderen Stelle behan-
delt werden soll, ist die, ob sich die verschiedenen, fiir natiirliche
Schwefelkrystalle aufgestellten Axensysteme durch Temperaturver-
sehiedenheiten erkliren lassen.

Zum Schlusse meiner Arbeit eriibrigt es, meinen Dank allen
jenen Herren abzustatten, die mich bei derselben durch Uberlassung
von Materiale und den unter ihrer Leitung stelienden Hilfsmitteln
iberhaupt auf das liberalste unterstiitzten, den Herren: Professor
V. v. Lang, Director Stephan, Director Tsehermak und Hiit-
tenmeister Ulrich in Oker.

ANHANG.

Die erwiihnte Formel zur Herstellung des Gewichtsmittels und
ihre Anwendung auf einen speciellen Fall, die ich weiter oben
(pag. 842) erwihnte, ist folgende:

Man erhilt aus einer Reihe gleichartiger Einzelmessungen

k=m
Y o
Whis WHas WHS o o o o v » Whm das Mittel Wy = k=i und den Fehler
m ”
einer Einzelbeobachtung fix = w; —wu, daher die Summe der
= h=m . m2
Fehlerquadrate von w, F, = Y f%y und das Gewicht P, = oF
k=1 h

Auf diese Weise entstehen die Mittelwerthe :

1) Jahrb. der geol.: Reichsanstalt XIX, 225,
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@y @ @ 0ooocano w, mit den Felilerquadratsummen
I8 I 08 ocooscno F, und den Gewichten,
P, By P, ... .. 28

daraus ergiebt sich der wahrscheinlichste Werth von w und dessen
wahrscheinlicher Fehler

h=n h=n A
S ow. Py S m2—
h=1 A=t h
WSS h=n T h=a m2,
D P -
he=1 =1 B
2 X P, (w—uwy)?
F=Tin = 2 2 D (o—wn)”

n ] P/,

Anwendungen dieser Formel sind aus den Untersuchungen von
Schabus, v. Kokscharow, Kupffer bekannt; doeh will ich
fiir den Winkel pm die vollstindige Entwickelung des wahrschein-
lichsten Werthes als Beispiel geben. In 1. Colonne steht die Nummer
des Krystalls, in 2. die Einzelnmessungen, in 3. die Abweichung
vom Mittel (in Secunden) in 4. deren Quadrat.

1 18° 20' 40° 27 729
21 10 57 3249

21 20 07 4489

19 0 73 5329

19 40 33 1089

19 30 43 1849

20 10 3 9

18 20 13 7 16743
Imi8 48 10 90 8100
24 50 430 16900

19 40 0 0

18 10 90 8100

18 0 100 10000
22 10 150 22500

18 19 40 6 - 65600

VI 18 20 30 977 954529
8 30 247 63049

28 0 1427 2036329

17 19 50 2663 7091569

18 4 13 4 10147476

XI18 27 0 180 32400
21 0 180 32400

18 24 0 2 64800
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I 18° 21' 0° 92 8464
20 0 32 1024
20 0 32 1024
19 350 22 484
20 20 B2, 2704
19 50 22 484
18 10 78 6084
19 30 2 4
22 0 152 23104
16 10 198 39204
20 20 32 2704
16 20 188 35344

18 19 28 12 120628

VII 18 22 30 197 38809
18 10 63 3969
17 0 133 17689
19 10 3 9

18 19 13 4 60476

VII 48 20 0 123 15156
22 0 3 9
24 10 127 18129

18 22 3 3 31204

Aus den sieben Mittelwerthen e, ...... w;, den zugehdrigen
Fehlerquadratsummen F, ...... F; und der jeweiligen Zahl von
Einzelmessungen m, ...... m; wird nun in folgender Tabelle das
Gewichtsmittel gebildet.

Dabei bemerke ich, dafl man zweckmiiBig nicht mit den ganzen
Winkeln in Colonne 2 eingeht, sondern mit dem Uberschufs eines
jeden Mittelwerthes iiber irgend einen Minimalwerth, z. B. iiber den
kleinsten unter ihnen. Der resultirende Winkelwerth « ist dann der
Rest, den man zu dem ausgeschiedenen Winkel hinzuaddiren muf},
um den wahrscheinlichsten Werth zu erhalten. Dall diese Ver-
einfachung gestattet ist, lehrt ein Blick auf die obenstehenden
Formeln,

Die Tabelle giebt nun in 1. Colonne die Nummer des Krystalls,
in 2. den Uberschuf eines jeden Mittelwerthes iiber den kleinsten
von ihnen, 18° 4’ 13 in Secunden, in 3. die Summe der Fehler-
quadrate F;, in 4. das Quadrat der Anzahl vou Einzelmessungen m2;,

in 5. den Quotienten %f multiplicirt mit 1000, in 6. die Zahl der

5. Col. multiplicirt mit dem Winkelwerth der 1. Colonne,
m? Wy

also . 1000; wegen

h
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